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Veroffentlicht: 

mit internal ionalem Recherchenbericht 
mit geanderten Anspruchen und Erklarung 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Rotor, umfassend einen Rotormast (2), ein drehfest an dem Rotormast (2) angeordnetes Drehmomentenu- 
bertragungselement (4), sowie mindestens ein plattenformiges Rotorkopfelement (6), durch welches die Rotordrehachse (A) verlauft 
und welches zwei unterschiedliche Gruppen von Armen (8, 10, 14) besitzt, von denen die erste Gruppe biegeweiche, fliehkraftab- 
tragende Rotorblattanschlussarme (8) aufweist, an denen jeweils ein Rotorblatt anschliessbar ist, und von denen die zweite GrupDe 
b^gewe^he, fl.ehkraftfreie Rotormastanschlussarme (10; 14) aufweist, an denen das plattenfdrmige Rotorkopfelement (6) Uber das 
Drehmomentenubertragungselement (4) drehfest mit dem Rotormast (2) verbunden ist. 
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Gelenkloser Rotor mit plattenformigem Rotorkopfelement 
sowie Drehflugelflugzeug mit einem solchen Rotor 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen gelenklosen Rotor mit einem 
5 plattenformigen Rotorkopfelement sowie ein DrehflDgelflugzeug mit einem solchen 
Rotor. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe beziehungsweise das technische Problem 
zugrunde, einen gelenklosen Rotor zu schaffen, der Gber eine hohe Festigkeit, ein 
10 geringes Gewicht, einen geringen Schlaggelenksabstand sowie in mindestens 
einerAusfuhrungsform Qbereine hohe Schwenksteifigkeit verfugt. Femersoll ein 
DrehflQgelflugzeug mit einem solchen Rotor bereit gestellt werden. 

Diese Aufgabe wird gemali einem ersten Aspekt gelost durch einen 
1 5 erfindungsgemafien Rotor mit den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Dieser gelenklose Rotor umfasst einen Rotormast, ein drehfest an dem Rotormast 
angeordnetes Drehmomentenubertragungselement, sowie mindestens ein 
plattenformiges Rotorkopfelement, durch welches die Rotordrehachse verlauft 

20 und welches zwei unterschiedliche Gruppen von Armen besitzt, von denen die 
erste Gruppe biegeweiche, fliehkraftabtragende Rotorblattanschlussarme 
aufweist, an denen jeweils ein Rotorblatt anschliefibar ist, und von denen die 
zweite Gruppe biegeweiche, fliehkraftfreie Rotormastanschlussarme aufweist, an 
denen das plattenformige Rotorkopfelement uber das 

25 Drehmomentenubertragungselement drehfest mit dem Rotormast verbunden ist. 

Die biegeweichen, fliehkraftabtragenden Rotorblattanschlussarme sind 
vorzugsweise in Schlagrichtung der Rotorblatter biegeweich, d.h. hier schlagweich 
ausgefQhrt. In Schwenkrichtung hingegen sind sie vorzugsweise biegesteif, d.h. 
30 hier schwenksteif ausgestaltet. Die Biegeeigenschaften der 

Rotorblattanschlussarme in Schlag- und Schwenkrichtung konnen jedoch 
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grundsatzlich jeweils entsprechend den gegebenen Erfordernissen ausgelegt 
werden. 

„Biegeweiche, fliehkraftfreie" Rotormastanschlussarme bedeutet im Sinne der 
5 Erfindung, dass diese Arme konstruktiv biegeweich ausgestaltet und derart am 
Rotorkopf angeordnet und von dem Riehkraft-Lastpfad der Rotorblatter getrennt 
sind, dass sie nicht durch die im Rotorbetrieb infolge der drehenden Rotorblatter 
auftretenden sehr hohen Fliehkrafte belastet werden. Deshalb besitzen sie im 
Vergleich zu konventionellen biegeweichen Rotorelementen selbst im laufenden 
1 0 Rotorbetrieb eine besonders hohe Biegeweichheit. Bei dem erfindungsgemaBen 
Rotor sind also diejenigen Bereiche, welche die Rotorblatt-Fliehkrafte abtragen 
und diejenigen Teile, welche ein Antriebsdrehmoment vom Rotormast auf den 
Rotorkopf ubertragen, funktional voneinander getrennt in einem gemeinsamen 
Bauteil ausgebildet. 

15 

Aufgrund dieser erfindungsgemaBen Konstruktionsweise kann insbesondere das 
plattenfdrmige Rotorkopfelement mit seinen Rotorblatt- und 
Rotonmastanschlussarmen sehr kompakt und leicht dimensioniert werden; 
dennoch ist eine sehr hohe Festigkeit dieser Elemente erzielbar. Da, wie bereits 

20 erwahnt, die Rotormastanschlussarme nahezu keine Fliehkrafte abtragen bzw. 
aufnehmen und die Rotorblattanschlussarme wiederum keine Komponenten fiir 
die Drehmomenteneinleitung in das plattenfdrmige Rotorkopfelement besitzen 
miissen, konnen sich die Rotormast- und Rotorblattanschlussarme und 
angrenzende Bereiche des plattenfdrmigen Rotorkopfelementes faktisch uber die 

25 gesamte radiale Breite des plattenfdrmigen Rotorkopfelementes, d.h. sogar Qber 
die Rotorachse hinweg, zwischen den Rotormastanschlussen in Schlagrichtung 
ungehindert elastisch verbiegen. Ferner konnen sich die Rotormastanschlussarme 
relativ zu den Rotorblattanschlussarmen elastisch verbiegen. Daraus resultiert ein 
sehr geringer (virtueller) Schlaggelenkabstand, der bis zu 0% betragen kann. 

30 Dadurch ist ohne diskrete Bauteile und nur durch die Elastizitat bzw. Biegsamkeit 
des plattenfdrmigen Rotorkopfelementes z.B. ein sog. Gimbalrotor realisierbar. 
Ein Rotor mit einem geringen Schlaggelenkabstand wird von Passagieren eines 
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Drehflugelflugzeugs im allgemeinen auch vom Flugverhalten her als angenehm 
empfunden. Zudem gestattet die erfindungsgemaRe Ausgestaltungsweise eine 
Reduzierung der am Rotor auftretenden Vibrationen. 

5 Dartiber hinaus ist die zur Ausbildung des virtuellen Schlaggelenks erforderliche 
Teillange des zur VerfQgung stehenden Rotorkreisradius gegenQber 
konventionellen gelenk- bzw. lagertosen Rotoren sehr gering. Die so eingesparten 
Abschnitte des Rotorkreisradius stehen ergo fur aerodynamisch wirksame 
Profilbereiche eines Rotorblattes zur VerfQgung. In Verbindung mit der per se 

1 0 dunnen Bauweise des plattenfSrmigen Rotorkopfelements wird folglich die 
Aerodynamik des Rotor verbessert. Der erfindungsgema&e Rotor kann 
grundsatzlich sowohl mit einer hohen als auch geringen Schwenksteifigkeit 
ausgestaltet werden. Das plattenformige Rotorkopfelement ermoglicht bei einem 
breiten Querschnitt der Rotorblattanschlussarme jedoch insbesondere die 

1 5 einfache AusfQhrung einer schwenksteifen Anbindung der Rotorblatter an den 
Rotorkopf. 

Dies ist in Verbindung mit dem erzielbaren geringen Schlaggelenkabstand fur 
spezielle Anwendungsfalle, wie zum Beispiel bei einem Kipprotor fur einen 

20 Kipprotorhubschrauber Oder - flugzeug, von grofcem Vorteil. Denn auf diese 

Weise lassen sich die ansonsten beim Schlagen des Rotorblattes entstehenden 
Schwenkverformungen aus Corioliskraften vermeiden. Auch somit ist eine hohe 
Festigkeit des Rotors erreichbar. Bei einer schwenksteifen Konstruktion eines 
Rotors mitgrofcem Schlaggelenkabstand und folglich ungeminderter Corioliskraft 

25 hingegen kann es u.U. unmoglich werden, eine hinreichende Stabilitat des Rotors 
zu gewShrleisten. 

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale des 
erfindungsgemaiJen Rotors sind Gegenstand der UnteransprQche 2 bis 12. 

30 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird gemSB einem zweiten Aspekt 
gel5st durch ein erfindungsgemaBes DrehflOgelflugzeug, insbesondere ein 
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Hubschrauber, insbesondere ein Kipprotorhubschrauber, mit den Merkmalen des 
Anspruchs 13. Mit dem erfindungsgemafSen Drehflugefflugzeug sind im 
Wesentlichen die gleichen Vorteile zu erzielen, wie sie bereits weiter oben im 
Zusammenhang mit dem erfindungsgemaften Rotor eriautert wurden. 

5 

Bevorzugte AusfQhrungsbeispiele der Erfindung mit zusatzlichen 
Ausgestaltungsdetails und weiteren Vorteilen sind nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen naher beschrieben und eriautert. 

10 Eszeigt: 



Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen wesentlichen Bereich eines 

erfindungsgemaften Rotors gemafc einer ersten Ausgestaltungsform; 

1 5 Fig. 2 eine schematische Schnittansicht entlang der Linie ll-ll von Fig. 1 , im 

laufenden Betrieb des Rotors; 

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf einen wesentlichen Bereich eines 

erfindungsgemafcen Rotors gemafi einer zweiten 
20 Ausgestaltungsform; 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht entlang der Linie IV-IV von Fig. 3; 

und 

25 Fig. 5 eine schematische Perspektivansicht eines wesentlichen Bereichs 

eines erfindungsgemafcen Rotors gemafc einer dritten 
Ausgestaltungsform. 



In der nachfolgenden Beschreibung und in den Figuren werden zur Vermeidung 
30 von Wiederholungen gleiche Bauteile und Komponenten auch mit gleichen 

Bezugszeichen gekennzeichnet, sofern keine weitere Differenzierung erforderlich 
ist. 
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Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen wesentlichen Bereich eines 
erfindungsgemaften gelenk- bzw. lagerlosen, vierblattrigen Rotors gemall einer 
ersten Ausgestaltungsform. Der Rotor umfasst einen Rotormast 2, ein drehfest a 
5 dem Rotormast angeordnetes DrehmomentenQbertragungselement 4, sowie 
mindestens ein im Wesentlichen aus Faserverbundwerkstoff hergestelltes, 
dCinnes, plattenfdrmiges Rotorkopfelement 6, durch welches die Rotordrehachse 
A verlauft. Das plattenformige Rotorkopfelement 6 wird nachfolgend kurz als 
Platte 6 bezeichnet werden. Wie in der Fig. 1 erkennbar, besitzt die Platte 6 zwei 
1 0 unterschiedliche Gruppen von sternformig angeordneten Armen 8, 1 0. Die erste 
Gruppe weist vier biege- und torsionsweiche, fliehkraftabtragende 
Rotorblattanschlussarme 8 auf, an denen jeweils ein Rotorblatt (nicht gezeigt) 
anschlieBbar ist. Die Torsionsweichheit gestattet hierbei eine lagerlose 
Blattwinkelverstellung des angeschlossenen Rotorblattes. 

15 

Die zweite Gruppe weist vier sehr biegeweiche, fliehkraftfreie 
Rotormastanschlussarme 10 auf, an denen die Platte 6 Ober das 
Drehmomenteniibertragungselement 4 drehfest mit dem Rotormast 2 verbunden 
ist. Dies kann durch geeignete Befestigungselemente, wie zum Beispiel Bolzen 

20 Oder dergleichen (nicht gezeigt), erfolgen. Bei diesem Beispiel greifen die 
Rotormastanschlussarme 10 mit ihren freien Armenden an dem 
Drehmomentenubertragungselement 4 an. In der Zeichnung ist das 
Drehmomentenubertragungselement4 bzw. sind dessen Anschlussbereiche zu 
den Rotormastanschlussarmen 10 der Einfachheit halber nur schraffiert 

25 dargestellt. Die zur Mitte der Platte 6 weisenden Armabschnitte der 

Rotorblattanschlussarme 8 und dermittlere Plattenbereich bzw. der gedachte 
Oberkreuzungsbereich der einzelnen Arme 8, 10 der Platte 6 ist im Wesentlichen 
ganzlich frei von Befestigungs- Oder Anbindungselementen oder Einspannstellen, 
welche ein ungehindertes Verformen der Platte 6 im laufenden Rotorbetrieb 

30 verhindern warden. 
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Wie in der Draufsicht gemall Fig. 1 angedeutet ist, besitzen die 
Rotorblattanschlussarme 8 bei dieser Variante einen flachen, breiten Querschnitt, 
so dass ein schlagweicher, schwenksteifer Blattanschluss realisiert ist. 

5 Die zuvor genannten unterschiedlichen Gruppen von Armen 8, 10 sind integrator 
Bestandteil der Platte 6. Bezogen auf die Rotorkreisebene sind die 
Rotorblattanschlussarme. 8 gegenuber den Rotormastanschlussarmen 10 um 
einen Winkel a (hier: 45°) versetzt angeordnet. Die Rotormastanschlussarme 10 
und die Rotorblattanschlussarme 8 liegen in der Rotorblattebene. Zur Vermeidung 

10 von Spannungsrissen sollten die Obergange zwischen den Rotorblatt- und 
Rotormastanschlussarmen 8, 10 weich und gerundet ausgestaltet sein. Ein 
jeweiliger Rotormastanschlussarm 10 kann z.B. an seinem radialen aulieren 
freien Ende eine Trennstelle zum losbaren Befestigen eines Rotorblattes besitzen 
(nicht gezeigt). Ebenso ist es erfindungsgemall jedoch auch mbglich, einen 

15 jeweiligen Rotorblattanschlussarm 8 als integralen Bestandteil eines Rotorblattes 
auszubilden. Dies dOrfte in der Praxis jedoch nur bei Rotoren mit einem relativ 
kleinen Rotorkreisdurchmesser sinnvoll sein. 

In Abhangigkeit der jeweiligen Rotorkopfkonstruktion sowie insbesondere der 
20 Ausgestaltung des DrehmomentenQbertragungselementes 4 und dessen 
Anbindung an den Rotormast 2 kann die Platte 6, wie in Fig. 1 gezeigt, eine 
zentrale Offnung 12 aufweisen, durch die sich der Rotormast 2 oder ein Teil 
davon anbindungsfrei (d.h. ohne direkte Verbindung zu der Platte 6; bzw. mit Spiel 
zu der Platte 6) erstreckt. 

25 

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht entlang der Linie ll-ll von Fig. 1 , im 
laufenden Betrieb des Rotors. Der Rotormast ist in der Schnittdarstellung der 
besseren Obersichtlichkeit halber weggelassen. Aus derZeichnung ist erkennbar, 
dass sich die Rotormastanschlussarme 10 sowie angrenzende Plattenbereiche 
30 relativ zu den Rotorblattanschlussarmen 8 Ober wesentliche Bereiche der Platte 6 
hinweg sehr leicht biegeelastisch verformen kdnnen. Dadurch ergibt sich in 
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diesem AusfQhrungsbeispiel ein virtueller Schlaggelenkabstand von 0%, ahnlich 
wie ein sog. Gimbalrotor. 

In der Fig. 3 ist eine schematische Draufsicht auf einen wesentlichen Bereich 
5 eines erfindungsgemafcen gefenk- und lageriosen, vierblattrigen Rotors gemaft 
einer zweiten Ausgestaltungsform dargestellt. Fig. 4 zeigt eine schematische 
Schnittansicht entlang der Linie IV-IV von Fig. 3. Bei dieser Variante besitzt die 
Platte 6 eine kreuzformige Grundrissgestalt. Und pro Rotorblattanschlussarm 8 
sind jeweils zwei Rotormastanschlussarme 14 vorgesehen, die sich bezogen auf 

1 0 die Richtung der Rotorachse A oberhalb und unterhalb eines jeweiligen 
Rotorblattanschlussarms 8 in gleichen radialen Richtungen wie der jeweils 
zugehorige Rotorblattanschlussarm 8 jedoch in unterschiedlichen Ebenen zu 
diesem erstrecken. Die Rotormastanschlussarme 14 verlaufen hierbei schrag 
nach oben bzw. unten. Grundsatzlich konnten die sich jedoch auch teilweise 

15 parallel zu den Rotorblattanschlussarmen 8 Oder in anderen geeigneten 
Orientierungen relativ dazu erstrecken. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, dass sich die Rotorblattanschlussarme 8 und 
die Rotormastanschlussarme 14 bezogen auf die Rotorkreisebene in 

20 unterschiedlichen radialen Richtungen erstrecken. Die Rotormastanschlussarme 
14 waren dann anders als in Fig. 3 gegenOber den Rotorblattanschlussarmen 8 
urn einen Winkel verdreht (ahnlich wie in Fig. 1). Die Rotorblattanschlussarme 8 
und die Rotormastanschlussarme 14 sind beispielsweise als integrator Bestandteil 
der Platte 6 gefertigt. Sie konnen indes auch aus mehreren separaten 

25 Plattenteilen hergestellt sein, welche zu dem plattenformigen Rotorkopfelement 
zusammengefugt sind (z.B. ein Plattenteil fOr die Rotorblattanschlussarme 8 und 
zwei Plattenteile fur die oben und unten liegenden Rotormastanschlussarme 14). 
Ein solches ZusammenfQgen kann bereits bei der Herstellung der Platte 6 in 
einem Zwischenproduktstadium erfolgen. 

30 

Fig. 5 zeigt eine schematische Perspektivansicht eines wesentlichen Bereichs 
eines erfindungsgemSRen Rotors gemalS einer dritten Ausgestaltungsform. Bei 
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dieser Variante weisen die Rotorblattanschlussarme 8 jeweils einen (bzw. 
mindestens einen) geschlitzten, n ausgeklinkten a f und in Richtung der Rotorachse 
A aus der Plattenebene heraus nach oben bzw. unten abgewinkelten inneren 
Armbereich 14 auf. Genauer gesagt, sind an zwei Rotorblattanschlussarmen 8 
5 diese Armbereiche 14 nach oben und an zwei Rotorblattanschlussarmen 8 nach 
unten abgewinkelt (eine Ausklinkung bzw. Abwinkelung nur in einer dieser 
Richtungen ist natOrlich ebenfalls moglich). Diese abgewinkelten bzw. 
„ausgeklinkten a Armbereiche 14 bilden in diesem AusfQhrungsbeispiel jeweils 
einen Rotormastanschlussarm 14. Hierbei erstrecken sich die 

10 Rotorblattanschlussarme 8 und die Rotormastanschlussarme 14 bezogen auf die 
Rotorkreisebene jeweils in unterschiedlichen Ebenen und in gleichen radialen 
Richtungen. Gleichzeitig erhalten die Rotorblattanschlussarme 8 durch diese 
Bauweise eine schlaufenartige Grundrissform, wie in der Fig. 5 deutlich zu 
erkennen ist. Die Schlitze bzw. Ausklinklungen werden zweckmaliigerweise nicht 

15 nachtraglich, sondem unter Berucksichtigung der bevorzugten 

Faserverbundwerkstoffbauweise der Platte 6 schon bei deren Herstellung durch 
entsprechend ausgestaltete und angeordnete Fasergelege und eine Fixierung und 
endgultige Formgebung durch eine ausgehSrtete Harzmatrix erzielt. Die 
schlaufenartigen Rotorblattanschlussarme 8 und die Rotormastanschlussarme 14 

20 konnen ebenso auch separat gefertigt und zu einer Einheit in der zuvor 
beschriebenen Konfiguration zusammengebaut werden. 

Auch Mischformen aus den zuvor beschriebenen erfindungsgema&en Varianten 
sind realisierbar. 

25 

Der erfindungsgemafce Rotor ist vorzugsweise bei einem Drehfliigelflugzeug, 
insbesondere einem Hubschrauber oder einem Kipprotorhubschrauber 
verwendbar. 

30 Die Erfindung ist nicht auf die obigen Ausfuhrungsbeispiele, die lediglich der 
allgemeinen Erlauterung des Kerngedankens der Erfindung dienen, beschrankt. 
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Im Rahmen des Schutzumfangs kann der erfindungsgemalie Rotor vielmehr auch 
andere als die oben konkret beschriebenen Ausgestaltungsformen annehmen. 

Insbesondere kann die Anzahl der Rotorblatt- und Rotormastanschlussarme des 
5 plattenformigen Rotorkopfelementes je nach Anwendungsfall variieren und kleiner 
oder grofcer als in den obigen Beispielen sein. Auch ist es moglich, dass die 
Anzahl der Rotorblatt- und Rotormastanschlussarme bei einem gegebenen 
plattenformigen Rotorkopfelementes unterschiedlich ist, z.B. vier 
Rotorblattanschlussarme und nur zwei Rotormastanschlussarme, oder umgekehrt. 
10 Das plattenformige Rotorkopfelement kann ein- oder mehrschichtig sein bzw. ein 
oder mehrere plattenartige Teile besitzen und/oder eine konstante Materialstarke 
oder aber in verschiedenen Plattenbereichen unterschiedliche Materialstarken 
aufweisen. Insbesondere im Plattenmittenbereich kann die Materialstarke zur 
Erzielung eines bestimmten Biege- oder Schlagverhaltens dunner als an den den 
1 5 Rotorblattern zugeordneten Enden der Rotorblattanschlussarme sein. 

Teilbereiche des plattenformigen Rotorkopfelements, wie zum Beispiel die mit 
dem Drehmomentenubertragungselement zu verbindenden freien Enden der 
Rotormastanschlussarme konnen Einlagen, Verstarkungen oder Adapter aus 
Metall oder einem anderen geeigneten Werkstoff aufweisen. Insbesondere die 
20 Armquerschnitte der Rotorblattanschlussarme konnen andere als rein 

streifenfOrmige Querschnittsformen besitzen. Die Querschnittform kann hierbei 
auch Ober Bereiche mit unterschiedlichen Materialdicken und/oder geschlitzte 
Abschnitte verfOgen, wobei letztere primar das Torsionsverhalten der Arme 
beeinflussen. Ebenso konnen die Arme mit einem oder aber mehreren uber- 
und/oder nebeneinander angeordneten Armstrange ausgestattet sein. Zu 
beachten ist ferner, dass die Platte und ihre Arme in einer praktischen 
AusfQhrungsform nicht die in den beiliegenden Zeichnungen stark vereinfacht 
dargestellten recheckigen oder polygonen Grundrissformen aufweisen mOssen, 
sondern naturlich auch weichere Formen mit fliefienderen Obergangen besitzen 
konnen. 
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Bezugszeichen in den Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen 
dienen lediglich dem besseren Verstandnis der Erfindung und sollen den 
Schutzumfang nicht einschranken. 
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Bezugszeichenliste 

Es bezeichnen: 

5 

2 Rotormast 

4 DrehmomentenQbertragungselement 
6 Plattenformiges Rotorkopfelement / Platte 
8 Rotorblattanschlussarme 
10 10 RotofTnastanschlussarme 
12 Zentrale Offnung in 6 
1 4 Rotormastanschlussarme 



a 

15 A 



Winke! zwischen 8 und 10 
Rotordrehachse 
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Patentanspruche 

Gelenkloser Rotor, umfassend einen Rotormast (2), ein drehfest an dem 
Rotormast (2) angeordnetes Drehmomenteniibertragungselement (4), 
sowie mindestens ein plattenformiges Rotorkopfelement (6), durch welches 
die Rotordrehachse (A) verlauft und welches zwei unterschiedliche 
Gruppen von Armen (8, 10; 8, 14) besitzt, von denen die erste Gruppe 
biegeweiche, fliehkraftabtragende Rotorblattanschlussarme (8) aufweist, an 
denen jeweils ein Rotorblatt anschlieftbar ist, und von denen die zweite 
Gruppe biegeweiche, fliehkraftfreie Rotormastanschlussarme (10; 14) 
aufweist, an denen das plattenformige Rotorkopfelement (6) Ober das 
Drehmomentenubertragungselement (4) drehfest mit dem Rotormast (2) 
verbunden ist. 

Rotor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die unterschiedlichen Gruppen von Armen (8, 10; 8, 14) integraler 
Bestandteil des plattenformigen Rotorkopfelements (6) sind. 

Rotor nach einem Oder mehreren der vorher genannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bezogen auf die Rotorkreisebene die Rotorblattanschlussarme (8) 
gegenuber den Rotormastanschlussarmen (10) urn einen Winkel (a) 
versetzt angeordnet sind. 

Rotor nach einem Oder mehreren der vorher genannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotormastanschlussarme (10) in der Rotorblattebene Ijegen. 
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Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorblattanschlussarme (8) jeweils mindestens einen geschlitzten, 
ausgeklinkten, und in Richtung der Rotorachse (A) aus der Plattenebene 
heraus nach oben oder unten abgewinkelten Armbereich (14) besitzen, 
welcher jeweils einen Rotormastanschlussarm (14) und eine 
schlaufenartige Grundrissform des jeweiligen Rotorblattanschlussarms (8) 
bildet. 

Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

pro Rotorblattanschlussarm (8) jeweils zwei Rotormastanschlussarme (10) 
vorgesehen sind, die sich bezogen auf die Richtung der Rotorachse (A) 
oberhalb und unterhalb eines jeweiligen Rotorblattanschlussarms (8) 
erstrecken. 

Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Rotorblattanschlussarme (8) und die Rotormastanschlussarme (10; 
14) bezogen auf die Rotorkreise bene jeweils in unterschiedlichen Ebenen 
in jeweils gleichen radialen Richtungen erstrecken. 

Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Rotorblattanschlussarme und die Rotormastanschlussarme 
bezogen auf die Rotorkreisebene jeweils in unterschiedlichen Ebenen in 
unterschiedlichen radialen Richtungen erstrecken. 

Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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ein jeweiliger Rotormastanschlussarm (10, 14) an seinem radialen aufceren 
freien Ende eine Trennstelle zum losbaren Befestigen eines Rotorblattes 
besitzt. 

5 10. Rotor nach einem Oder mehreren der vorher genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein jeweiliger Rotorblattanschlussarm (8) integraler Bestandteil eines 
Rotorblattes ist. 

10 11. Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorblattanschlussarme (8) und die Rotormastanschlussarme (14) 
jeweils Bestandteil von mindestens zwei separaten Plattenteilen sind, 
welche zu dem plattenformigen Rotorkopfelement (6) zusammengefugt 
15 sind. 



12. Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das plattenformige Rotorkopfelement (6) eine zentrale Offnung (12) 
20 aufweist, durch die sich der Rotormast (2) oder ein Teil davon 

anbindungsfrei erstreckt. 



25 



13. 



Drehfliigelflugzeug, insbesondere ein Hubschrauber, insbesondere ein 
Kipprotorhubschrauber, umfassend mindestens einen Rotor nach einem 
oder mehreren der AnsprQche 1 bis 12. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Mernationalen Buro am 13. September 2004 (13.09.04) eingegangen; 
ursprungliche Anspruche 1-13 durchneue Anspruche 1-9 ersetzt (3 Seiten)] 

+ ERKLARUNG 



1 . Gelenkloser Rotor, umfassend einen Rotormast (2), ein drehfest an dem 
Rotormast (2) angeordnetes DrehmomentenGbertragungselement (4), 
sowie mindestens ein plattenformiges Rotorkopfelement (6), durch welches 
die Rotordrehachse (A) verlauft und welches zwei unterschiedliche 
Gruppen von Armen (8, 14) besitzt, von denen die erste Gruppe 
biegeweiche, fliehkraftabtragende Rotorbiattanschlussarme (8) aufweist, an 
denen jeweils ein Rotorblatt anschlielibar ist, und von denen die zweite 
Gruppe biegeweiche, fliehkraftfreie Rotormastanschiussarme (14) aufweist, 
an denen das piattenformige Rotorkopfelement (6) Ober das 
DrehmomentenQbertragungselement (4) drehfest mit dem Rotormast (2) 
verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorbiattanschlussarme (8) jeweiis mindestens einep geschlitzten, 
ausgeklinkten, und in Richtung der Rotorachse (A) aus der Piattenebene 
heraus nach oben oder unten abgewinkelten Armbereich (14) besitzen, 
welcher jeweils einen Rotormastanschlussarm (14) und eine 
schlaufenartige Grundrissform des jeweiligen Rotorblattanschlussarms (8) 
bildet. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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2. Gelenkloser Rotor, umfassend einen Rotormast (2), ein drehfest an dem 
Rotormast (2) angeordnetes Drehmomentenubertragungselement (4), 
sowie mindestens ein plattenformiges Rotorkopfelement (6), durch welches 
die Rotordrehachse (A) verlauft und welches zwei unterschiedliche 
Gruppen von Armen (8, 14) besitzt, von denen die erste Gruppe 
biegeweiche, fliehkraftabtragende Rotorblattanschlussarme (8) aufweist, an 
denen jeweils ein Rotorblatt anschlielibar ist, und von denen die zweite 
Gruppe biegeweiche, fliehkraftfreie Rotormastanschlussarme (14) aufweist, 
an denen das plattenforrnige Rotorkopfelement (6) uber das 
DrehmomentenQbertragungselement (4) drehfest mit dem Rotormast (2) 
verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Rotorblattanschlussarme (8) und die Rotormastanschlussarme (14) 
bezogen auf die Rotorkreisebene jeweils in unterschiedlichen Ebenen in 
jeweils gleichen radialen Richtungen erstrecken. 

3. Rotor nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die unterschiedlichen Gruppen von Armen (8, 14) integraler Bestandteil des 
piattenformigen Rotorkopfelements (6) sind. 

4. Rotor nach einem Oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

pro Rotorblattanschlussarm (8) jeweils zwei Rotormastanschlussarme (14) 
vorgesehen sind, die sich bezogen auf die Richtung der Rotorachse (A) 
oberhalb und unterhalb eines jeweiligen Rotorblattanschiussarms (8) 
erstrecken. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein jeweiliger Rotorblattanschlussarm (8) an seinem radialen aufJeren 
freien Ende eine Trennsteile zum iosbaren Befestigen eines Rotorblattes 
besitzt. 

Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein jeweiliger Rotorblattanschlussarm (8) integraler Bestandteil eines 
Rotorblattes ist. 

Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorblattanschlussarme (8) und die Rotormastanschlussarme (14) 
jeweils Bestandteil von mindestens zwei separaten Plattenteilen sind, 
welche zu dem plattenformigen Rotorkopfelement (6) zusammengefugt 
sind. 

Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das piattenformige Rotorkopfelement (6) eine zentrale Offnung (12) 
aufweist, durch die sich der Rotormast (2) oder ein Teil davon 
anbindungsfrei erstreckt. 

DrehflCigeifiugzeug, insbesondere ein Hubschrauber, insbesondere ein 
Kipprotorhubschrauber, umfassend mindestens einen Rotor nach einem 
oder mehreren der Anspruche 1 bis 8. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 
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Erklarung 
nach Art. 19(1) und Regel 46.4 PCT 



Zu den gemall Art. 19 PCT geanderten Patentansprtichen: 

1 . Streichung der ursprtinglichen Anspruche 3, 4 und 8 

Die ursprtinglichen Ansprtlche 3, 4 und 8 wurden gestrichen. Ihre Merkmale 
sind in der geanderten Anspruchsfassung nicht mehr enthalten, da sie von 
den geanderten Hauptansprtichen 1 und 2 nicht mehr umfasst sind. Die 
Beschreibung und die Zeichnungen sind im spateren Verfahren entsprechend 
anzupassen. 

Eine Streichung eines Gegenstandes aus der Anmeldung soil nicht als 
Verzicht auf diesen Gegenstand ausgelegt werden. Die Anmelderin behalt 
sich vor, im weiteren Verfahren bei Bedarf auf die Offenbarung der 
ursprtinglichen Anmeldungsunterlagen gestutzte Anderungen vorzunehmen. 

2. Klarstellung im geanderten Anspruch 5 

Im geanderten Anspruch 5 (ursprQnglicher Anspruch 9) wurde die 
Bezeichnung „Rotormastanschlussarm" in ..Roto rblatt anschlussarm" geandert, 
da hier ein offensichtlich Fehler vorlag, denn eine Trennstelle zum Befestigen 
eines Rotorblattes kann nur an dem Rotorblattanschlussarm vorgesehen sein; 
der Rotormastanschlussarm dient zum Anschluss an den Rotormast. Der 
Internationale Recherchenbehorde (ISA) wird fur den entsprechenden Hinweis 
gedankt. 

3. Neuheit und erfinderische Tatigkeit 

Der geanderte Hauptanspruch 1 stellt eine Kombination der ursprunglichen 
Anspruche 1 und 5 dar und der geanderte Hauptanspruch 2 eine Kombination 
der ursprtinglichen Ansprtlche 1 und 7. 

Da die ISA die Neuheit der auf diese Weise geanderten Ansprtlche in 
Anbetracht der einzigen recherchierten Druckschrift 
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D1 (US 3 880 551 A1), 

welche die Merkmale des Oberbegriffs der geanderten Hauptansprtiche 1 und 
2 offenbart, ersichtlich nicht in Abrede stellt, ertibrigen sich weitere 
Darlegungen hierzu. 

4. Zwei nebengeordnete Hauptansprtiche 

Es wurden zwei gesonderte bzw. nebengeordnete Hauptansprtiche 1 und 2 in 
der jeweils zweiteiligen Form nach Regel 6.3b PCT formuliert. Denn die 
Anspriiche 1 und 2 betreffen zwei mogliche Alternativen der Erfindung, deren 
Zusammenfassung in einem einzelnen Hauptanspruch, z.B. in der Form einer 
sog. Markushgruppe, im vorliegenden Fall aus Grflnden der Klarheit und 
Obersichtlichkeit nicht sachdienlich erscheint. Dies wird aus den 
nachstehenden Darlegungen noch deutlicher werden. 

5. Einheitlichkeit (Art. 3 (4)iii und Regel 13 PCT) 

Die geanderten Hauptansprtiche 1 und 2 erfullen auch das Erfordernis der 
Einheitlichkeit. 

Nach Art. 3(4)iii sowie Regeln 13.1 und 13.2 PCT ist Einheitlichkeit gegeben, 
wenn sich die Anspriiche auf eine Erfindung oder eine Gruppen von 
Erfindungen beziehen, die durch eine einzige erfinderische Idee verknupft 
sind, welche in einem oder mehreren gleichen oder entsprechenden 
besonderen technischen Merkmalen Ausdruck findet, die einen Beitrag jeder 
beanspruchten Erfindung als Ganzes zum Stand der Technik bestimmen (d.h., 
die sowohl neu sind als auch auf erfinderischer Tatigkeit beruhen). 

Bei diesen gleichen oder entsprechenden besonderen technischen 
Merkmalen handelt es sich urn die jeweiligen kennzeichnenden Merkmale der 
Hauptansprtiche 1 und 2, welche die Neuheit und erfinderische Tatigkeit 
gegenilber der D1 begrtinden (s.o.). 

Dies ist beim Anspruch 1 dasjenige Merkmal, dem gemafc 

die Rotorblattanschlussarme 8 jeweils mindestens einen geschlitzten, 
ausgeklinkten, und in Richtung der Rotorachse A aus der Plattenebene 
heraus nach oben oder unten abgewinkelten Armbereich 14 besitzen, 
welcher jeweils einen Rotormastanschlussarm 14 und eine 
schfaufenartige Grundrissform des jeweiligen Rotorblattanschlussarms 
8bildet 
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Beim Anspruch 2 ist dies dasjenige Merkmal, dem gemSfc 

sich die Rotorblattanschlussarme 8 und die Rotormastanschlussarme 
14 bezogen auf die Rotorkreisebene jeweils in unterschiedlichen 
Ebenen in jeweils gleichen radialen Richtungen erstrecken. 

Beiden Alternativen ist gemeinsam, dass sich jeweils ein 
Rotorblattanschlussarm 8 und ein Rotormastanschlussarm 14 bezogen auf 
den Rotorkreis paarweise in jeweils gleichen Oder annahrend gleichen 
radialen Richtungen erstrecken kdnnen, ohne sich hierbei gegenseitig zu 
behindern. Anspruch 1 realisiert dies durch die in den 
Rotorblattanschlussarmen 8 vorgesehenen, aus der Plattenebene heraus 
ragenden Ausklinkungen, welche u.a. einen Rotormastanschlussarm 14 bilden 
(siehe auch Fig. 5). Anspruch 2 verwirklicht dies dadurch, dass sich die 
Rotorblattanschlussarme 8 und die Rotormastanschlussarme 14 bezogen auf 
die Rotorkreisebene jeweils in unterschiedlichen Ebenen erstrecken, was in 
einer bevorzugten AusfQhrungsform z.B mit Hilfe von zwei separaten 
Plattenteilen 6 verwirklicht werden kann (siehe auch geanderten Anspruch 7 
sowie Fig. 3 und 4) und zu dem gleichen Ergebnis fuhrt. 

Bei Varianten besitzen also gemeinsame Eigenschaften und Wirkungen und 
letztendlich auch einander entsprechende Strukturen. 

Die erste und zweite Gruppe von Erfindungen gemali den geanderten 
Hauptansprtichen 1 und 2 istfolglich einheitlich. 

Anpassung der Beschreibung / Wurdigung des Standes der Technik 

Da eine Anderung der Beschreibung im derzeitigen Verfahrensstadium nicht 
moglich ist, darf die Anpassung der Beschreibung an den geanderten 
Anspruchssatz sowie die Wurdigung der D1 (US 3 880 551 A1) bis zum 
Internationalen Vorlaufigen PrQfungsverfahren zuruckgestellt werden. 



WO 2004/089745 



PCT/EP2004/003640 



1/3 





Fig. 2 



WO 2004/089745 



PCT7EP2004/003640 



2/3 




WO 2004/089745 



3/3 



PCT/EP2004/003640 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



h^rnatit 

WT/f 



Eortal Application No 

"T/EP2004/003640 



According to International Patent Classflcalton (IPC) or to both na tional 
B. FIELDS SEARCHED ~™ 



classification and IPC 



Mh^urn docurnOTtatlon searched (classification system foDowed by dassMcalton symboteT 

IPC 7 B64C 



Documentaiion searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document with Indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No. 



US 3 880 551 A (KISOVEC ADRIAN V) 

29 April 1975 (1975-04-29) 

column 1, lines 5-10 

column 2, lines 17-59 

column 3, line 64 - column 4, line 15 

figures 1,5-7,9 



1-4,6, 
8-13 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular retevance 

earner document but published on or after the International 
tiling dale 

•L* document which may throw doubts on priority clalmfe) or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
pltedtp understand the principle or theory underlying me 
Invention 

■X" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document is taken alone 

■Y 1 document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



6 August 2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRIjswiJk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fex (+31-70) 340-3016 



Date of mailing of the international search report 

26/08/2004 



Authorized officer 



Weber, C 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 


In^natfonaJ Application No 1 

WT/EP2004/003640 1 


1 Patent document j Publication 
cited in search report j date 


Patent tamiy 1 Publication 
member(s) j date j 


US 3880551 


A 29-04-1975 


NONE 





Form PCT/IS/V210 (patent lamOy annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



1 li^natlonales Aktenzeichen 1 

Wr/EP2004/003640 


ipk^I 81 ™!^^^ " ' A 

Nach der Internet bnaien PatentWassifikation tlPW Oder nach der naflonabn Wassffitetlon und der IPK 

B. RECHERCHIERTE GEBIETE ~~ ' " — __ 1 


Recherchterter Minde^rittstofr (Wassffiketkmssystern und WasdftallonssyniDoie ) ' ' 

IPK 7 B64C 1 ' ^\ 


Recfterchterte aber nfcht zum M.ndestprufstoff geharende VeroflentGchungen, sowelt diese unter die re^archierten Geblete faflen ' 


aUOnaIen Recnerche konsulUerte eteklronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrfffe) " 

EPO-Internal 

C. ALS WESENTUCH ANGESEHFNp iimtpdi a^eh " — — ^ 1 


Kategorie" 


Beze.chnung der Veroffentfchung, sowelt erfordertlch unter Angabe der tn Betracht konunenden TeDe 


Betr. Anspruch Nr. 1 


X 


US 3 880 551 A (KISOVEC ADRIAN V) 
29. April 1975 (1975-04-29) 
Spalte 1, Zeilen 5-10 
Spalte 2, Zeilen 17-59 

?P?3J! 3 ' Ze11e 64 " S P alte 4 > Ze11 e 15 
Abblldungen 1,5-7,9 


1-4,6, 
8-13 


□ ^Tme^ , ^ UnWnSMaerF0r ^ t2Un9VonFeWCzu 0 SteheAnhang Patent 




oesunuere i\aiegonen von angegebenen Verfiffentllchungen : 
■A' VerofferrtBchung, die den allgemeinen Stand derTechnlkdefhtert 
aber nlcht als Besonders bedeutsam anSlsehen I St aennert . 

" E " alieres Dokument, das jedoch erst am oder nach dam Internationaten 
Anroeldedatum verdffentllcht worden bt miemanonaien 

•L" Ver6ffentllchung,dlegeelgnet 1st, elnen Prioritatsanspruch zweifelrtaft er- 

^S^L F l e ? e r chenbe ? cht BMamtan VeroffentOchlmg belegt Warden 
a^g^ffhrt) 8m e " besonderen Grund angegeben 1st (wta 

•O' Veidffentlfchung, die slch auf elr«e mGndllche Offenbarunq. 

. p . v^^Vii^" 9 * J inG Ausstellung oderandere MaBnahmen bezisht 
Y e !^® ntlichun a die vordernintarnat}ona!en Ajimeldedatum. aSr nach 
dem beanspruchten Prtoritatsdatum veroffentllcht worden 1st 

Datum des Abschlusses der internatlonalon Recherche " ' 

6. August 2004 


S ^S)SS2teBS£l u I ia die «« ch J?, 6 " 1 'ntematlonaten An me !de datum 
Oder dom p "J"|f ^ftum verfiffentlicht worden bt und mil der 1 
Anrneldung nlcht kollldlert, sondem nur zum Verstandnls des der 1 
Theorie n 2n^egK Pr ' n2ipS ° der der lhr ^ugrundeDegenden 
" X1 X!, , SI fo ^ t5 , cnun « 9 v °n besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 1 
^SH2i u fe? Veroffentltehung nfcht als neu ode ■ auf 9 
erflnderischer TatigkeJt beruhend betrachtet warden 1 

'Y" VerOTfentnchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann nlcht als auTerflndenscher Taligkeit beruhend ™rachtet tfflndung 
vE^KK!! db v « r «"entllchung mB etner oder mehreren anderen 
)£S r 52+SJSfS M « n dle f er K | te 0°ri9 in Verblndung gebracht wlrd und 
dlese Verblndung fur elnen Fachmann nahellegendlst 

VerSffentDchung, die Mitgtled derselben Patentfamiiie 1st 
Absendedatum des Internationaten Recherche nberlchts 

26/08/2004 J 


Name und Postanschrlft der Intemailonalen Recherchenbehdrde ~~~~ 

Ml Jrop i!l?S?, , S! en ? nrt ' P - B - 6818 Patentlaan 2 

NL-2280HVRJIsw5k 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tk. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70)340-3016 

Formblatt FCT7ISA/21 o (BJatt 2) (Januar 2004) " " 


Bevollmachtigter Bediensteter ^ j 

Weber, C 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Angabsn zu VertmantlAgen, dis zur salben Patents oahoren |j^lionaJes Aktenzeichen 

°_ | WT/EP2004/003640 

!m Recherchenbericht Datum der 1 Mftgliedfer) der ~" I Datum der 

engefOhrtesPatentdokument | Ver6ffentffchang Patentfamlie j Verfiffentlichung 

US 3880551 A 29-04-1975 KEINE 



Fbrmblatt PCT/ISA/210 (Anhano Patentfamila) (Januar2004) 



